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 چکیده

به طور مستقیم توسط پژوهشگر قابل این متغیرها و  پنهان وجود دارد هایسازی معادلات ساختاری، امکان ایجاد متغیردر مدل     
 ماندگاری و مثلی تولیدی، تولیدپنهان  های ژنتیکی سازه یمعادلات ساختار یساز مدلهدف از این پژوهش  گیری نیستند.اندازه

ارزش ارثی صفات  بر این اساس، .بود ها سازه دهنده اینصفات تشکیل ارزش ارثیبا استفاده از  هلشتاین ایران گاوهای شیری
صفات تولید شیر، چربی و پروتئین  ؛ژنتیکی پنهان تولید مثلی سازهدهنده تشکیل سن اولین زایش، فاصله زایش و روزهای باز

 سازه ژنتیکیدهنده تشکیل ،تولیدی گله و طول عمر در طول عمر و صفات پنهان تولیدی یژنتیک سازههنده دیلتشک شده  حیتصح
 ارثی هر یک از صفاتی ها ارزش، ژنتیکی ی واریانسها مؤلفه مدل حیوانی تک صفتی و چند صفتی بودند. برآورد ماندگاریپنهان 

در آمد اجرابه دور  055555منظور تعداد این  برای. شدانجام  GIBBS3F90 افزار نرمبا استفاده از روش بیزی و با  ذکر شده در بالا
در ادامه با استفاده از روش واریانس محور و با  .شدحذف  لیتحل و  هیتجزی سوخته از ها دوره عنوان بهنمونه ابتدایی  05555 که

ارزش ارثی صفات یاد  با استفاده از (SEM) ختاریمعادلات سا سازی مدل مدل مفهومی از SMARTPLS، 4افزار  استفاده از نرم
ی صفات تولید شیر، تولید جربی، تولید پروتئین، سن نخستین زایش، ریپذ وراثتبا استفاده از مدل تک صفتی  شد. ایجادشده 

و  50/5، 50/5، 24/5، 20/5، 03/5، 00/5، 33/5به ترتیب  یگله و طول عمر تولید در فاصله زایش، روزهای باز، طول عمر
برآورد  01/5و  04/5، 54/5، 34/5، 44/5، 42/5، 02/5، 21/5مدل چند صفتی این مقادیر به ترتیب  ازبا استفاده و  511/5

طول عمر  -گله)طول عمر در  84/5تولید چربی( تا -یر)تولید ش -40/5شدند. همبستگی ژنتیکی برآورد شده بین صفات از 
ارثی صفات  های روی ارزش SEMهای مختلف  ( حاکی از برازش مدلRMSRپسماند) انگینمی شاخص ریشه تولیدی( متغیر بود.

و تولیدی اثر علیّ داشته که وقتی سازه پنهان تولید مثلی روی سازه پنهان ماندگاری  های مختلف نشان داد دهنده سازهتشکیل
 حاصل روی داده  SEMمدل رین برازش تولید اثر علیّ داشته باشد، بهتسازه زمان سازه ماندگاری روی  باشد و هم

های  بنابراین تطبیق مفروض برای اولین بار در این پژوهش استفاده شده است. در علوم دامی سازی مدلنگاه  چنین. شودمی
لاخص اد و باتواند یک حوزه جدید برای متخصصان اصلاح نژ می های علوم دامی، های موجود در داده با واقعیت SEM سازی مدل

در  دنتوان میزیادی را  های فرضیه و ها سوال ،دیاعلوم اصلاح نژ پژوهشــگرانچرا که  شمار آید،بهیران واحدهای تولیدی مد
ها،  دار استخراج شده بین سازهمعلولی معنیو ی با توجه به رابطه علّایجاد نمایند و  های مختلف و مناسب غالب ایجاد سازه

 ریزی نمایند. ش پایهمدیریت بهتری را برای واحد پرور
 

 ( SEM) ساختاری معادلات سازی مدل گاو هلشتاین،روش بیزی، سازه پنهان،  :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 تعداد کشاورزی، جهاد وزارت رسمی آمار آخرین طبق     

 گاو راس 2338500 ظرفیت با داری گاو صنعتی واحد 98803
 9080 هایلسا طی. هستند فعالیت مشغول کشور در  شیرده

 .(02) است بوده رشد به رو روند یک دارای شیر تولید 9087 تا
 سرانه هنوز اما کشور در شیر تولید افزایشی روند وجود با

  سرانه .است تر پایین جهانی استاندارد حد از شیر مصرف
  کیلوگرم 15 با برابر هرنفر برای کشور در شیر صرف

 901 با برابر جهان در شیر مصرف سرانه که حالی در باشد، می
 با. (02) است سال در کیلوگرم 053 با برابر اروپا در و کیلوگرم

های مختلف انجام شده بر روی نتایج پژوهش به توجه
 اطلاعات و ( و آمار3، 02، 03، 05گاوهای هلشتاین ایران )

های ها باید از جنبهاین دام که دریافت توانمی موجود
صفاتی که در علاوه،  به .رار گیرندگوناگون مورد مطالعه ق

ی صنعتی گاو شیری در سراسر دنیا رکوردگیری ها یگاودار

 ،9تولیدی سازه پنهانعمده در سه دسته  توان یمرا  شوند یم
صفات  جمله از. 3ی کردبند دسته 0ماندگاریو  2مثلی تولید

توان به مقدار شیر، درصد چربی  تولیدی در گاوهای شیری می
اشاره نمود که جزء صفات کمی بوده و تعداد زیادی و پروتئین 

صفات تولیدی  معمولا و (29) ندهست در کنترل آنها دخیل ژن
 گرفته  در نظراولین معیار انتخاب و اصلاح نژاد  عنوان به

ی نقش مهمی در مثل دیتولصفات  ، همچنین(99د )نشومی
اد ایج که جاآن ازسودآوری واحدهای صنعتی پرورشی دارند و 
زایش  زیآم تیموفقتمامی صفات تولیدی در گله به برقراری 

گاوها در گله بستگی دارد، تمامی توجه در صنعت پرورش گاو 
. باشد یمشیری به برقراری زایش به ازای هر گاو در یک سال 

مثلی در گاوهای شیری  کارایی تولید معمولا منظور برای این
یک گاو از طریق  مثل دیلتو. کارایی گیرد می قرارمورد ارزیابی 

ی صفاتی هم چون سن اولین زایش، طول دوره ریگ اندازه
آبستنی، روزهای باز، تعداد تلقیح به ازای هر آبستنی و فاصله 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی

 

 

 

 

 

1- Hidden Productive Construct                             2- Hidden Reproductive Construct                       3- Hidden Longivity Construct 
برای نامیدن صفات تولیدی، تولید مثلی و ماندگاری، که خود شامل تعدادی صفات دیگر هستند و  "(Constructسازه )"در سرتاسر این مقاله از واژه  کر استلازم به ذ -3

شود و قدرت زیادی برای  اهر میظمتغیر پنهان  ( به صورتSEM) سازی معادلات ساختاری در واژه شناسی مدل "سازه". واژه می شوددر متن مقاله آمده است، استفاده 
تواند به خواننده کمک کند که مقاله را به آسانی دنبال  دهد. درک این نکته می گیری نیستند را به پژوهشگر می گیری آن دسته از متغیرهایی که به راحتی قابل اندازه اندازه
]  کند.
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یک معیار عمومی  ماندگاری سازه شود. دو زایش ارزیابی می
یک گاو در یک گله را ارایه  ماندگاریبرای بررسی میزان 

در  طول عمر در گلهعمر تولیدی و  دهد. صفاتی مثل طول می
 این سه سازه. تمامی شوند این حوزه معمولا طبقه بندی می

در انتخاب گاوهای  میمستق ریغ مستقیم و طور  به دنتوان یم
برتر و کمک به افزایش ماندگاری این افراد و تداوم دوره تولید 

در پرورش گاو شیری،  کنند.و زایش در گله کمک شایانی 
 مستقیم از طریق صفات تولیدی طور بهممکن است ی آورسود

تولیدی  مستقیم از طریق صفات غیرغیر طور  بهمانند شیر و یا 
صل ا یا عملکردی نظیر باروری، سلامت، ماندگاری و غیره

بهبود ژنتیکی گله بستگی به وجود  که ییازآنجا(. 97شود )
 های مسن دارد، تلیسه کافی و مناسب جهت جایگزینی دام

(. تعداد 0ها حائز اهمیت است. ) مثل دام عملکرد مناسب تولید
روزهای از تولد تا روز اولین زایش را سن اولین زایش گویند 

باشد  ماهگی می 23که معمولاً متوسط سن اولین زایش حدود 
های اخیر منجر های انتخاب ژنتیکی در سال برنامه .(93،25)

باعث در مقابل  اند وشده در تولید شیر یتوجه قابلبه پیشرفت 
مقاومت به همچنین کاهش کاهش باروری، ماندگاری و 

راه برای کاهش و یا  نیمؤثرتر(. 33،35) ندابیماری شده
ی، استفاده از مثل دیتولمتوقف کردن روند نزولی راندمان 

شاخص انتخاب چندصفتی است که در آن پیشرفت ژنتیکی 
د. از طرفی دیگر گیر صورت می زمان همطور به صفت  چند
 کنون تادر این حوزه  1متغیر پنهان سازه یا های متکی به مدل

ی ها مدلاز  اکثراًدر حال حاضر (. 21) استنشده  توسعه داده
مثلی و  صفتی برای ارزیابی ژنتیکی صفات تولیدی، تولید چند

به طور است. اما  شده  استفادهی گاو شیری ها گلهماندگاری در 
است که بین برخی صفات تولیدی،  شده  هداد نشان تجربی

 نظر درو وجود داشته  علیّمثلی و ماندگاری روابط  تولید
یکی  .کند مدیریت این صفات را مشکل مینگرفتن این روابط 

رابطه علّی و  محاسبه های آماری پذیرفته شده برای  از روش
 معادلات سازی مدل)عمدتا پنهان(،  معلولی بین متغیرها

SEMیا به طور اختصار ساختاری 
 است. 2

است که  ای یرهدر موضوعات چند متغ SEMی کاربرد اصل 
با در نظر گرفتن هر بار  یریدو متغ یوهها را به ش توان آن ینم

جمله از وابسته انجام داد.  یرمتغ یکو مستقل  یرمتغ یک
توان  دهد، می گر قرار می در اختیار پژوهش SEMکه مزایای 

نظر  در و نیزمتغیر پنهان  سازی مدلیجاد و به توانایی در ا
اشاره کرد. محاسبات  در متغیرها یریاندازه گ یگرفتن خطاها

معادلات  سازی مدلبه  مبادرت هش برای اولین باراین پژو
هـای مـدل. نموده استساختاری برای صفات نامبرده 

 مدل»و « گیری مدل اندازه»معـادلات ساختاری از دو قسمت 
های معادلات ساختاری با مدل .شوند میتشکیل  «ساختاری

ادغام دو مدل تحلیل عوامل تأییدی و تحلیل توابع ساختاری، 
متغیرهای نهفته و  گیری بسیاری از مسائل و مشکلات اندازه

استنباط روابط علیّ و معلولی بین این متغیرهای نهفته را 
ی (. امروزه با افزایش تعداد رکوردها28) سازد می آسان 

جهان و متغیرهای نژآدی گیری شده در صنعت اصلاح   اندازه
اصلاح نژاد معقول به  مرسوم ریغهای  فراوان، استفاده از روش

های  در پژوهش SEMاستفاده از برای اولین بار  رسد. نظر می
ژنتیک کمی و شناسایی ساختار علیّ میان صفات توسط 

که در این پیشنهاد شد،  2333جیانولا و سورنسون در سال 
های آماری باید  روش ساختار شناسایی شده بر اساس شاخص

برای اولین بار در  SEMاستفاده از  دارای توجیه زیستی باشد.
توسط  ارزیابی ژنتیکی گاوهای هلشتاین ایران جهتایران 

اما از متغیر پنهان برای  (.90،7) استفاده شد ستایی مختاری
گونه متغیر پنهانی روی هیچو  نشداستفاده  SEM سازی مدل
این  .صورت نگرفته است های گاو شیری در ایران داده

با استفاده از را  ژنتیکیپنهان  سازهبار برای نخستین پژوهش 
در اصلاح نژاد و مدیریت و کرد  ایجادهای گاو شیری  داده

 ازمنظور  برای این .نمود واحدهای پرورش گاو شیری بررسی
 برای ایجاد، چربی و پروتئین ریش دیتولصفات  ارثی های ارزش

صفات سن های ارثی  ارزشو از تولیدی  یژنتیک سازه پنهان
، فاصله زایش و روزهای باز در گاوهای شیری شیزانخستین 

 و در نهایتصفات تولیدمثلی ژنتیکی پنهان  سازهبرای ایجاد 
 یگله و طول عمر تولیددر صفات طول عمر ارزش ارثی  از

پس از  .شد ژنتیکی استفادهپنهان  هسازبرای ایجاد 
انجام ی اصلاحی ها ارزشبر روی  SEMی، کیژنتی ها یابیارز
ی واریانس و ها مؤلفهبرآورد شامل این پژوهش  هدافا. شد

تولیدی )تولید شیر، درصد چربی و  سازهژنتیکی  های فراسنجه
مثلی )سن اولین زایش، فاصله  تولید سازهدرصد پروتئین( و 

)طول عمر تولید  ماندگاری سازه یی و روزهای باز( وزاگوساله
گله(، برآورد همبستگی ژنتیکی بین صفات  در و طول عمر

 دیتول ،یدیتول سازه برای پنهان ژنتیکی سازهاستخراج نامبرده، 
 نیو استخراج روابط علّی ب یساز مدل، ماندگاریو  یمثل

 جهت یو عمل رویکردی جدید ارائه و پنهانژنتیکی  های سازه
 دیتول ،یدیتول های سازهمجموعه  یکیژنت تیریمد یابیارز
 .بود ماندگاریی و مثل
 

 هامواد و روش
 های مورد استفاده داده
گاوداری  از رکوردهای مورد استفاده در این پژوهش     

 در شهر اصفهان صنعتی گاوهای هلشتاین شرکت فکا واقع
ای )نظیر تاریخ  های شناسنامه برای هر گاو داده بدست آمد.

تولد، شماره پدر، تاریخ اولین زایش(، رکوردهای تولیدی )روز 
، تولید شده  حیتصحتولید و تولید تجمعی مثل تولید شیر 

(، شده  حیتصح، تولید چربی شیر شده  حیتصحپروتئین 
مثلی )نظیر سال زایش، فصل زایش نوع  رکوردهای تولید

زایش، فاصله دو  ، سن اولینمتولدشدهزایش، جنس گوساله 
، تعداد تلقیح به ازای هر کردن خشکزایش، روزهای باز، تاریخ 

چه اختیاری چه  -حذف رکوردهای گاو، تاریخ تلقیح( و
ساختار  9. در جدول در دسترس بودنداز گله  -غیراختیاری

  ارائهشجره گاوهای هلشتاین گاوداری صنعتی شرکت فکا 
 FoxProافزار نرم سازی دراست. شجره بعد از مرتب شده

ی گذار شمارهو استخراج  CFCافزار با استفاده از نرم 1نسخه 
 (.01) شد

 
1- Hidden Variable                                                                                                                   2- Structural Equation Modeling (SEM) 
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 900.................................................. ............. رانیا نیهلشتا هایگاو تولیدی، تولیدمثلی و ماندگاری درپنهان  های ژنتیکی ی سازهمعادلات ساختار یساز مدل

 فکا صنعتی گاوداریدر  هلشتاین گاوهای گله شجره ساختار - 9 جدول
Table 1. Pedigree structure of herd of Holstein cattle in Foka Industrial Livestock 

 9092 های بنیان گذار ماده 92319 تعداد افراد
 9758 گذارنتاج ماده های بنیان 900 افراد همخون

 923 افراد با فقط پدر مشخص 087 نرها
 0 افراد با فقط مادر مشخص 93380 نرهای دارای نتاج

 93002 افراد دارای هم پدر و هم مادر معلوم 0750 ها ماده
 935 های تنی گروه 93008 های دارای نتاج ماده

 32/2 متوسط اندازه خانواده 7333 افراد دارای نتاج
 2 حداقل اندازه 5359 افراد بدون نتاج

 0 حداکثر 9111 بنیان گذاران
  :تعداد افراد با ضریب همخونی 93381 گذار نتاج بنیان

 990 9/3و  3بین  087 گذار نرهای بنیان
 53 0/3و  9/3بین  93380 گذار نتاج نرهای بنیان

 

 سازه، صفات به سه دسته ی ژنتیکیها یابیارز منظور به     
تولیدی  سازهبندی شدند.  گروه ماندگاریمثلی و  تولید تولیدی،

و تولید  شده  حیتصحشامل صفات تولید شیر، تولید چربی 
سن اولین  شاملتولید مثلی سازه  .بودند شده  حیتصحپروتئین 

AFC زایش
CIزایی الهگوس، فاصله  9

ODز با و روزهای 2
0

 

. صفت سن اولین زایش از تفاوت بین تاریخ زایش و بودند
و گاوهایی که هنگام زایش سنین شد تاریخ تولد مادر محاسبه 

ماه داشتند از مجموعه رکوردها  00ماه و بیشتر از  98کمتر از 
زایی به صورت تعداد . صفت فاصله گوسالهشدندحذف 

و شد دو زایش متوالی یک گاو محاسبه  روزهای موجود بین
روز به عنوان مقادیر طبیعی برای این  033و  033بین مقادیر 

صفت در نظر گرفته شد. صفت روزهای باز یا روزهای 
غیرآبستن به صورت تعداد روزهای بین زایش در شکم اول و 
آبستنی در شکم دوم تعیین شد و گاوهایی با رکورد کمتر و 

. شدندروزه از مجموعه رکوردها حذف  283و 33بیشتر از 
ی رکوردهای تولید مثلی با ساز آمادهو  ها تمامی این ویرایش

 1نسخه  FoxProو  Access ،Excelافزارهای استفاده از نرم
 90333تا  9233انجام گرفت. رکوردهای تولید شیر در دامنه 

درصد چربی نیز  برای صفت. در نظر گرفته شد لوگرمیک
استفاده شد. درصد،  7تا  5/9ی  آزمونی دامنه-روز رکوردهای

 7تا  9پروتئین نیز رکوردهای روز آزمونی دامنه  برای صفت
نیز به دو صفت طول عمر ماندگاری  سازه. استفاده شددرصد 

 در گله و طول عمر تولیدی دسته بندی شدند. طول عمردر 
محاسبه گله از تفاضل تاریخ حذف فرد از گله از تاریخ تولد او 

شد. طول عمر تولید نیز از تفاضل  تاریخ حذف فرد از تاریخ 
از  پژوهش. لازم به ذکر است در این شدزایش فرد محاسبه 

به ترتیب برای صفات طول  MAND2و  MAND1مخفف 
گله و طول عمر تولیدی در نظر گرفته شد. در نهایت  در عمر

  پرس به منظور محاسبه صفت سن مادر هنگام زایش از رویه
. عملیات مشابهی برای استفاده شد FoxPro (Queryجو )  و

زایی، مثلی هم چون فاصله گوساله  استخراج صفات تولید
فاصله آبستنی و روزهای باز انجام شد. برای محاسبه و 

های زایش و  استخراج صفت طول آبستنی از تفاضل ستون
ای چنین صفت روزه . همشدباروری در اولین زایش استفاده 

های سن مادر هنگام باروری در شکم  باز از تفاضل ستون
 .شدزایش دوم و سن هنگام زایش اول استفاده 

 تعیین اثر عوامل ثابت
 روی صفات ها آن اثرات متقابل و سال زایش ،اثرات فصل     

 موردماندگاری مثلی و  تولیدی و تولید های دهنده سازهتشکیل
افزار داری با استفاده از نرم ی قرار گرفتند. آزمون معنیبررس

در نهایت از بین شد و انجام  GLMو رویه  SASآماری 
 شد دارمعنیفصل ×اثر متقابل سالاثرات مورد استفاده، 

(35/3p< و ) ی ژنتیکی و برای تمامی ها یابیارزدر تمامی
فصل زایش به عنوان اثرات ثابت ×اثر متقابل سال صفات

صفات تولیدی روز مچنین هدر نظر گرفته شد  دار یمعن
 همبستهشیردهی و سن مادر به هنگام زایش به عنوان متغیر 

سن مادر هنگام زایش )به استثنا  ،برای صفات تولید مثلیو 
در  همبستهصفت سن مادر هنگام زایش( به عنوان متغیر 

 نظر گرفته شد.های مورد استفاده در مدل
 ژنتیکی هایپارامتر و واریانس هایمولفه برآورد ومدل 

تمامی ی واریانس و پارامترهای ژنتیکی ها مؤلفهبرای برآورد 
 :شداستفاده  صفتِتک  حیوانی از مدل صفات

Y=Xb+Zu+e  که در آنy شده  مشاهده یا صفت متغیر ،b 
اثرات  eبردار اثرات ژنتیکی افزایشی و  uبردار اثرات ثابت 

 دهنده تباطارهای نیز به ترتیب ماتریس Zو  X. باشد یمخطا 
باشد. در این مدل میمشاهدات به اثرات ثابت و تصادفی 

 فرض شد که 
 E (y) = XB       E (u) = E (e) = 0    var (u) = G =  

   
     var (e) = R =     

  
Var (y) = ZGZ' + R                cov (u,e) = 0 

هر سازه،  دهندهبرای برآورد همبستگی ژنتیکی صفات تشکیل
 ریش دیتولبرای صفات تولیدی ) صفتِاز مدل حیوانی سه 

و تولید چربی  شده  حیتصح، تولید پروتئین شیر شده  حیتصح
مثلی )سن نخستین زایش، فاصله زایش  ( و تولیدشده  حیتصح

و روزهای باز( و مدل حیوانی دو صفتی )طول عمر تولید و 
ه گردید. به علت طول عمر گله( برای صفات عملکردی استفاد

های محاسباتی از  ها و محدودیت زیاد بودن تعداد داده
چندسری تجزیه دو و سه صفتی بر اساس صفات مختلف 
استفاده شد. فرم ماتریسی مدل حیوانی دو صفتی به صورت 

 زیر بود:
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1- Age at First Calving(AFC)                                         2- Calving Interval(CI)                                   3- Open Days(OD) 
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 موردبردار مشاهدات مربوط به صفات  y2و  y1که در آن: 

 Z2و  Z1ماتریس ضرایب عوامل ثابت،  X2 و X1ی، بررس
بردار مربوط به ارزش  a2 و a1ماتریس عوامل تصادفی، 

ی هستند. بررس موردبردار خطای صفات  e2 و e1اصلاحی و 
 چنین فرض شد که: هم

E(a1) = E(a2) = E(e1) = E(e1) = 0 
E(y1) = X1b1  و  E(y2) = X2b2 

 کوواریانس عامل تصادفی نیز به صورت زیر بود.  -ساختار واریانس

var [

  
  
  
  

]   [

    
 

     
 
 

      

     
    

 

 
 

     

 
 
    
 

     

     

 
 

     
    
 

] 

 
    
   و  

های ژنتیک افزایشی برای به ترتیب واریانس  
   صفت اول و دوم، 

   و  
واریانس باقیمانده به ترتیب   

 به ترتیب       و     برای صفات اول و دوم، 
های ژنتیکی افزایشی و باقیمانده بین صفت اول و کواریانس
به ترتیب ماتریس  Iو  Aکه در این رابطه  (02د )باشندوم می

ی ها مؤلفهبرآورد  باشد.رابطه خویشاوندی و همانی می
مثلی و  واریانس و پارامترهای ژنتیکی صفات تولیدی و تولید

 Gibbs3f90bافزار نرم ملکردی با استفاده از روش بیزی وع
 533333نجام گرفت. تعداد ا blupf90از مجموعه نرم افزاری 

ی ها دوره عنوان بهنمونه ابتدایی  53333دور  اصلی اجرا شد، 
در  5333سوخته حذف گردید. فواصل بین نمونه گیری نیز 

برآورد همبستگی فنوتیپی و محیطی  منظور  بهنظر گرفته شد. 
از همبستگی دو و سه متغیره بین هر دسته از صفات تولیدی و 

برای  فاده شد.مثلی و عملکردی به صورت مجزا است تولید
محاسبه همبستگی فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه از رویه 

استفاده  SAS 9/1افزار همبستگی اسپیرمن و با استفاده از نرم
قرار  یبررس مورد (>35/3p) 35/3داری در سطح  شد و معنی

برای  و محاسبه شدبین صفات گرفت. همبستگی ژنتیکی 

 محاسبه واریانس فنوتیپی از فرمول 
 

 

  
 

 

   
 

 

 ،

   پذیری از فرمول   برای وراثت
 
 

 

 
 

 
  

 

 
 

 استفاده شد.  

 پنهان ژنتیکیصفات ساختاری  معادلات سازی مدل
از دو رهیافت  معادلات ساختاری سازی مدل در به طور کلی

  یافزار آمار نرممحاسباتی کوواریانس محور که اساس 
AMOS افزار  نرمکه اساس  رهیافت واریانس محور (.0) است

smartpls
. در این پژوهش از رهیافت استفاده شداست  9

های ارثی  از ارزشو  smartplsافزار  نرمواریانس محور و از 

های ژنتیکی  مده صفات مختلف در بخش تحلیلآبدست 
پژوهش روش مورد استفاده در این پژوهش با  استفاده شد.

. روش استفاده شده بود( متفاوت 2333لا و سورنسون )جیانو
عمدتا در پژوهش های علوم اجتماعی و روان در این پژوهش 

های  متغیرها جنبه از رود که بسیاری شناسی به کار می
ها  اجتماعی، اقتصادی، سیاسی و یا فرهنگی دارند و این جنبه
هر  به خودی خود یک شاخص منفرد برای ارزیابی را ندارند و

ای از دیگر متغیرها ارزیابی و سنجیده  کدام توسط مجموعه
بر اساس محاسبه حداقل مربعات  smartplsافزار  نرم شوند. می

کند، ضرائب علیّ که در روش پیشنهاد داده شده  جزئی کار می
شوند ضرائیب رگرسیونی هستند که برای اثرات  محاسبه می

 (.27،21) اند مختلف تصحیح شده
 

 بحث و نتایج
مثلی و ماندگاری  تولیدی، تولید های سازهآمار توصیفی      

قابل  2ایران در جدول  ،گاوهای هلشتاین گاوداری صنعتی فکا
 ( در بین صفات8090باشد. بیشترین تعداد رکورد ) مشاهده می

 و صفت تولید شیر بود مربوط بهتولیدی  دهنده سازه تشکیل
ردها نزدیک به هم بودند. کوربرای دیگر صفات تولیدی تعداد 

قرار ضریب تغییرات صفات تولیدی همگی در حد مطلوبی 
ضریب تغییرات به درصد(. در کل با توجه  25الی  29)داشت 

برای صفت تولیدی )تولید شیر و  شده  مشاهدهتنوع بالای 
درصد چربی( و مقدار متوسط ضریب تغییرات برای صفت 

ت برای ان صفدرصد پروتئین نمایانگر مطلوبیت ای
ژنتیکی و ژنومیکی در اصلاح نژاد گاوهای  های پژوهش

 .بودند شیری هلشتاین ایران

 
 

 

 

 

 

 

 

1- https://www.smartpls.com 
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 908...............................................................  رانیا نیهلشتا هایگاو ی، تولیدمثلی و ماندگاری درتولیدپنهان  های ژنتیکی ی سازهمعادلات ساختار یساز مدل

 فکا صنعتی گاوداری در ماندگاری و مثلی تولید تولیدی، های سازه توصیفی آمار -2 جدول
Table 2. Descriptive statistics of production, reproduction and longevity constructs in Foka herd enterprise   

 ضریب تغییرات اشتباه معیار انحراف معیار بیشینه کمینه میانگین تعداد صفات
 تولیدی سازه

 29 29 2337 90187 9228 1389 8090 تصحیح شده تولید شیر
 23 79/3 00 317 932 205 8580 تصحیح شده تولید چربی

 25 71/3 05 303 922 250 0801 تصحیح شده تولید پروتئین
 تولیدمثلی )روز(سازه 

 90 75/3 73 9033 123 9933 8797 سن در نخستین زایش

 09 02/9 920 9331 033 013 8793 فاصله زایش
 52 00/3 51 033 33 990 8700 روزهای باز

 )روز( سازه ماندگاری
 28 87/0 580 0533 702 2350 7233 گلهدر طول عمر 

 33 33/2 13 9908 3 222 7233 طول عمر تولید

 
روز  9933 حاضر میانگین صفت سن اولین زایش در پژوهش

، ماه 5/27 (21)ماه بالاتر از تحقیق نافذ و همکاران  08یا 
 20( 39، شهدادی و همکاران )ماه 25( 1چوکانی و همکاران )

سلیمانی باغشاه و ، ماه( 5، بیطرف ثانی و همکاران )ماه
ماه،  21 (33)شیر مرادی و همکاران ، ماه 25 (32) همکاران

 21 (9عبدالقادر و همکاران )، ماه 03 (93فیداله و همکاران )
گوشو و  از مقادیر میانگین حاصل توسط تر نییپا، و ماه

 33 (30)و همکاران اولها مگنابوسکو ، ماه 01( 20همکاران )
 که 90ضریب تغییرات برای صفت سن اولین زایش  بود. ماه

( 1(، چوکانی و همکاران )21برآورد نافذ و همکاران ) بالاتر از
آمد  به دست (93و  92به ترتیب )( 39و شهدادی و همکاران )

 25 گوشو و همکارانتر از مقادیر برآورد شده توسط  و پایین
تر از مقدار  پایین 013. میانگین صفت فاصله زایش (20) بود

گوشو و  ، 395 (21)توسط نافذ و همکاران  شده  محاسبه
، چوکانی و 013 (23)، قیاسی و همکاران 333 (20همکاران )
فو و همکاران ، 019 (21)، نافذ و همکاران 333 (1)همکاران 

فرجی آرق و همکاران ، 017 (23گوا و همکاران )، 012( 98)
گوشو و همکاران ، 305 (9عبدالقادر و همکاران )، 325( 95)
سلیمانی و  303 (30ان )اولها مگنابوسکو و همکار، 529 (20)

 شده  محاسبهو بالاتر از مقادیر  330 (32باغشاه و همکاران )
مرادی و روز، شیر 075 (39) توسط شهدادی و همکاران

 بابود  080( 2آقاجاری و همکاران )، 008( 33)همکاران 
ضریب تغییرات برای صفت فاصله زایش در این  حال نیا

یر برآورد شده توسط ( بالاتر از مقاددرصد 09پژوهش )
فو ، 90( 00پوزوه و همکاران )، 92( 39شهدادی و همکاران )

. مقدار میانگین حاصل برای صفت (98) بود 91و همکاران 
و  00/3، اشتباه معیار 51انحراف معیار با  990روزهای باز 

 برابر بامیانگین روزهای باز  بدست آمد. 52ضریب تغییرات 
بود و  990 ) 3ینک و همکاران )ز برآورد شده توسط مقدار

، 997 (22گونزالس ریچیو ) از مقادیر حاصل توسط تر نییپا
 (33)و شیرمرادی و همکاران  993( 27معتمدی و همکاران )

( 23گوا و همکاران )، 907 (9عبدالقادر و همکاران )، 998
فیداله و همکاران ، 909 (95فرجی آرق و همکاران )، 998

بود و بالاتر از مقادیر  923 (00همکاران )پوزوه و ، 957 (93)
( 32سلیمانی باغشاه و همکاران ) میانگین برآورد شده توسط

آقاجاری و ، 933 (30اولها مگنابوسکو و همکاران )، 931

، بیطرف 15( 39، شهدادی و همکاران )938 (2همکاران )
صفت حذف  در نظر گرفتنبا بود.  999( 5ثانی و همکاران )

بار در  رای هر فرد تنها یکب ماندگاریصفت  و یغیر اختیار
رود  شود. بنابراین انتظار می طول عمر آن فرد محاسبه می

صفاتی  به ( نسبت7233)ماندگاری  سازهتعداد رکوردهای 
( کمتر 8797) سن نخستین زایش( و 8090) تولید شیرمانند 
طول عمر با توجه به فرمول و نوع محاسبه برای صفات  .باشد
رود که صفت طول عمر  انتظار می و طول عمر تولیدی گله

ی مقادیر برآوردی بیشتری از میانگین فنوتیپی اگله دار
مقدار . ( داشته باشد222( به نسبت طول عمر تولیدی )2350)

طول عمر تولیدی  و انحراف معیار برای صفات طول عمر گله
از  مقادیر خیلی بالایی حال نیا با. بود 13 و 580به ترتیب 

از  ماندگاری سازه صفات تشکیل دهنده ضریب تغییرات برای
 درصد 28) در گلهطول عمر صفات طول عمر تولیدی و جمله 

( مشاهده شد. میزان بالای ضریب تغییرات درصد 33و 
های  فنوتیپی نمایانگر مطلوبیت صفات فوق برای ارزیابی

مورد  عملکردیصفات بالای  دامنه .بودژنتیکی صفات فوق 
دو هفته  ممکن استحیوانات  حاکی از آن است که پژوهش

و یا حتی بیش از هشت سال در  اند شدهپس از زایش حذف 
که تواند رخ دهد می. البته این در صورتی اند ماندهگله باقی 

بازگشت به فحلی  چرخه تولیدمثلی منظم،حیوانات دارای 
وان از حی تا دنباشتلقیح به ازای آبستنی پایین نرخ و  سریع

گزند عوامل حذف به دور بوده و میزان تولیدات در صفات 
داشته باشد. میزان بالا بودن گاودار را راضی نگه ماندگاری

بیانگر در این تحقیق  ماندگاریدامنه و ضریب تغییرات صفات 
ها  حساس بودن این صفات به سطوح مدیریتی در سال میزان

 بود.  و شرایط مختلف
 اثرات ثابت بعاتمیانگین حداقل مر

دهنده تشکیل صفاتمیانگین حداقل مربعات  0در جدول 
قابل  بررسیمورد  عملکردیمثلی و  تولیدی، تولید های سازه

های مورد سطوح سالبالای باشد. به دلیل تعدد مشاهده می
از ارائه مقادیر میانگین حداقل  برای تمامی صفات بررسی

زایش اجتناب  مربعات برای هر سطح سال زایش و فصل
سال زایش  ×متقابل فصل ی اثردار یمعن. با توجه به شود یم

ی ژنتیکی اثر ها یابیارزبرای ، بررسیبرای تمامی صفات مورد 
 ی قرار گرفت.ررسنامبرده مورد ب
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 فکا صنعتی گاوداری هلشتاین گاوهای گله در بررسی مورد صفات روی بر دارمعنی اثرات - 0 جدول

Table 3. Significant effects on studied traits of dairy cattle in Foka herd    
 میانگین حداقل مربعات اثرات مورد بررسی .

 فصل زایش ×سال فصل زایش سال زایش شکم زایش اثرات
  صفت 

135070750** 50118103** --- تصحیح شده تولید شیر  **5229752  

00570** ** 93150 92875799** --- تصحیح شده تولید چربی  

20210** 737033** --- تصحیح شده تولید پروتئین  **00000  

50083** 915920** --- سن نخستین زایش  **8927  
81153** 53339** --- فاصله زایش  **03825  
05951** 03983** --- روزهای باز  **1977  

059277** طول عمر گله  **2970335 **725813  **322572 

559023** یطول عمر تولید  **092208 **9037 **02079  

 (.>39/3p) 39/3دار در سطح تفاوت معنی: **

 
 ژنتیکی های ههای واریانس و فراسنج مولفه برآورد

با  صنعتی فکا گاوهای هلشتاین گاوداری مورد بررسیژنتیکی صفات  های فراسنجههای واریانس و  نتایج برآورد مولفه 3در جدول 
  است.تک صفتی قابل مشاهده  یوانیح استفاده از مدل

 
 صفتی تک حیوانی مدل از استفاده با بررسی مورد صفات ژنتیکی های فراسنجه و واریانس های مولفه برآورد - 3 جدول

Table 4. Prediction of genetic components and parameters of the studied traits using single-trait animal model 
   رد بررسیصفات مو

    
    

    
  

 00/3(39/3) 7990( 105) 3553( 9293) 2500( 823) تصحیح شده تولید شیر

 55/3(30/3) 9382( 029) 377( 935) 035(992) تصحیح شده تولید چربی

 50/3(32/3) 158( 239) 391( 920) 501(03) تصحیح شده تولید پروتئین

 25/3(339/3) 3388( 9339) 0570( 9993) 195(52) ایشسن در نخستین ز
 23/3(332/3) 9383( 523) 823( 293) 203(9/3) فاصله زایش
 37/3( 39/3) 9932( 532) 9329( 032) 89( 9/3) روزهای باز

 37/3( 9/3) 02529( 92030) 58928( 0239) 3010( 9933) طول عمر گله

 399/3( 339/3) 27020( 5329) 27023( 2729) 030( 939) طول عمر تولید
 

 

 بدست آمد 00/3پذیری برای صفت تولید شیر  مقدار وراثت
توسط  289/3 ی برآورد شدهریپذ وراثتکه بالاتر از مقادیر 

( رکورد تولید شیر گاوهای هلشتاین 0اسداللهی و حسین زاده )
( 27و معتمدی و همکاران ) 9072-9013ایران طی سالهای 

زینک توسط  2/3 شده  گزارشاز مقادیر  نیچن همبود.  280/3
در گاوهای هلشتاین جمهوری چک و گزارش  (3و همکاران )

 در گاوهای هلشتاین سودانی 90/3 (9عبدالقادر و همکاران )
پذیری برآورد شده برای صفت تولید  بود. مقدار وراثت بیشتر

 توسط شده گزارشکه بالاتر از مقادیر  بدست آمد 55/3چربی 
 29/3  (3) و زینک و همکاران 00/3( 0اسداللهی و همکاران )

 متفاوت شدن برآورد به منجر تواند می زیادی دلایلبود. 
 از باشد، متفاوت های پژوهش در صفت یک پذیری وراثت
 برای رفته کار به آماری برآوردکننده نوع به توانمی جمله
مربعات،  حداقل درستنمایی، بیزین،) پذیری وراثت برآورد
 نسل(، تعداد و شجره )پیچیدگی جریان ژن ،(اشتاین -جیمز

 تاثیر تحث اینکه صفت) بررسی مورد صفت معماری ژنتیکی
 یا وجود ،(نه یا باشد افزایشی، غیر افزایشی، اپیستاسیس اثرات
 .اندازه نمونه اشاره کرد جمعیت و در انتخاب وجود عدم

صفت تولید پروتئین شیر ی برای ریپذ وراثتمقادیر مشابهی از 
توسط  شده  گزارشمشاهده شد که بالاتر از مقادیر  50/3

 گرفته  انجامبیشتر تحقیقات  .بود 20/3( 3زینک و همکاران )
مثلی در گاوهای   ژنتیکی صفات تولیدهای  فراسنجهروی 

است.  شده  انجامهلشتاین ایران با استفاده از مدل چند صفتی 

با استفاده از مدل  ها فراسنجهبرآورد  از یهای گزارش حال نیا با
، (30اولها مگنابوسکو و همکاران ) باشدتک صفتی موجود می

(، چوکانی 20) ، مداحی و همکاران(95فرجی آرق و همکاران )
عبدالقادر  A، (32سلیمانی باغشاه و همکاران )(، 1) و همکاران

برای صفت سن (. 20گوشو و همکاران )و ( 9و همکاران )
 3388و فنوتیپی  195اولین زایش مقادیر واریانس ژنتیکی 

برآورد شد و این مقادیر بیانگر اختصاص سهم بالایی از 
 باشد یم 0570 فنوتیپی این صفت به واریانس خطا واریانس

برابر واریانس زنتیکی  1/0 حدوداًکه مقدار واریانس خطا 
  گزارشی ریپذ  وراثتمقدار  باعث شد. این روند بودافزایش 

مشاهده شود.  23/3برای این صفت در محدوده پایینی  شده
فرجی آرق  توسط پذیری برآورد شده  بالاتر از مقادیر وراثتکه 

 (32سلیمانی باغشاه و همکاران )، 91/3( 95و همکاران )
( 1) ، چوکانی و همکاران22/3( 20) ، مداحی و همکاران91/3
اولها  نتایجتر از  و پایین 31/3 (9عبدالقادر و همکاران ) ،93/3

( 20گوشو و همکاران )و  00/3( 30مگنابوسکو و همکاران )
پی و  . مقدار واریانس ژنتیکی و واریانس فنوتیبود 50/3

پذیری برآورد شده برای صفت فاصله زایش به ترتیب  وراثت
پذیری برآورد برآورد شد. میزان وراثت 23/3و  9383، 203

 شده گزارشیش بالاتر از مقادیر شده برای صفت فاصله زا
، اسدالهی و حسین  350/3( 95فرجی آرق و همکاران )توسط 
سلیمانی ، 351/3( 27) ، معتمدی و همکاران303/3( 0زاده )

( 95فرجی آرق و همکاران )، 30/3( 32باغشاه و همکاران )
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توسط  28/3پذیری برآورد شده  تر از مقدار وراثت و پایین 33/3
در گاوهای شکم زایش اول هلشتاین ( 20اران )گوشو و همک

برآورد شده برای  پذیری وراثتمقدار  .ودبدر کشور اتیوپی 
تر از مقادیر  که این میزان پایین37/3صفت روزهای باز 

فرجی ، 38/3 (27)توسط معتمدی و همکاران  شده  گزارش
عبدالقادر و در گاوهای سیستانی و  31/3( 95آرق و همکاران )

در گاوهای هلشتاین منطقه گرمسیری  59/3( 9ان )همکار
پذیری برآورد شده برای  چنین مقدار وراثت . همبودسودان 

سلیمانی صفت روزهای باز بالاتر از مقادیر برآورد شده توسط 
در گاوهای هلشتاین استان  339/3( 32باغشاه و همکاران )

 زینک و همکارانتوسط  30/3اصفهان و مقدار برآورد شده 
 .بوددر شکم زایش اول گاوهای هلشتاین کشور چک  (37)

پذیری صفت روزهای باز هایی در برآورد وراثت گرچه اختلاف
شود، اما همانگونه که مورد  های متفاوت دیده می در پژوهش

ها  پذیری صفت یاد شده در تمامی پژوهش انتظار است، وراثت
تحلیل  بسیار کم گزارش شده است. نشان داده شده است که

تواند در برآوردهای  تک متغیره و یا چند متغیره به کار رفته می
شود  گونه که مشاهده می مان(. ه09) این صفت اثر گذار باشد

طول  عملکردیپذیری برآورد شده برای صفات  مقدار وراثت
 399/3و  37/3گله و طول عمر تولیدی به ترتیب  در عمر

ذیری برآورد شده صفات پ وراثتپایین مقدار  برآورد شدند.
 نمایانگر تاثیر زیاد عوامل محیطی بر بروز فنوتیپی عملکردی

ژنتیکی این  یریرپذیمقدار کم تأثعلاوه بر این  .صفات است
توان از نسبت کم واریانس ژنتیکی به فنوتیپی در  صفت را می

 مقایسه با نسبت واریانس خطا به فنوتیپی تشخیص داد.
در تولیدی ت طول عمر اه برای صفبرآورد شد پذیری وراثت

در این راستا بالاتر بدست آمد.  طول عمر گله مقایسه با صفت
از به دلیل درنظر گرفتن همبستگی ژنتیکی بین صفات 

بودن پایین یکی از دلایل  .شداستفاده صفتی  آنالیزهای چند
صفات ماندگاری تاثیر زیاد عوامل محیطی و  پذیری وراثت

باشد.  ها( بر این صفات می در حذف دام ژهیو بهها ) مدیریت گله
صفت سن اولین زایش و فاصله شد طور که مشاهده همان
و  25/3برآورد شده ) پذیری وراثتدارای بیشترین مقدار  زایش

مثلی بود.  به ترتیب( به نسبت سایر صفات تولید 23/3
برآورد شده برای تمامی صفات  پذیری وراثتچنین مقادیر  هم
بود که نشان دهنده اهمیت  بالاصفت روزهای باز جزء به 

قابل توجه اثرات ژنتیکی افزایشی در کنترل سن اولین زایش 
 بررسیمثلی مورد  و فاصله زایش به نسبت سایر صفات تولید

های برآورد شده  پذیری منا با توجه به کم بودن وراثتض .بود
 ت،در مقایسه با سایر صفا مثلی برای تمامی صفات تولید

موثر  شانتواند در تغییر میانگین  نمی ها آنانتخاب بر اساس 
ها از عوامل مدیریتی موثر در  واقع شود. مدیریت تغذیه گوساله

ها  باشد، زیرا تغذیه نامناسب گوساله سن اولین زایش می
مشکلات ، ها پستانرشد عدم و  تاخیر در بلوغبا تواند  می

چنین باید توجه  ه باشد. همهمراه داشت  تولیدمثلی در آینده به
مثلی   مشکلات تولیدباعث تواند  میزودرس نیز داشت بلوغ 

 طور بهزایی شود.  ماندگی و سخت  چون عفونت رحم، جفت هم
با انتخاب  توان یمدهد  پذیری تولید شیر نشان می  ی، وراثتکل

های با ظرفیت  های با ظرفیت ژنتیکی بیشتر و حذف دام دام
مقدار تولید شیر را افزایش داد. اختلاف بین ژنتیکی کمتر، 

تواند به  تولید شیر در مطالعات مختلف می پذیری وراثتبرآورد 
دلیل عوامل متعددی نظیر تفاوت در سطح تولید گله، تنوع 
محیطی، مدیریت گله، مدل آماری مورد استفاده، روش برآورد 

د. ها باش اجزای واریانس و کواریانس و نحوه ویرایش داده
در طی سالیان متمادی  شده  انجامهای  چنین انتخاب هم
ی واریانس شده باشد. ها مؤلفهتواند سبب تغییر در  می

دهد  برآورد شده برای صفات تولیدی نشان می پذیری وراثت
های انتخاب از خود  که این صفات، پاسخ مناسبی را به برنامه

ین برای پذیری پای چنین برآورد وراثت دهند. هم نشان می
دهد که تنوع محیطی بخش  مثلی نشان می صفات تولید

زیادی از واریانس فنوتیپی را به خود اختصاص داده است و 
های انتخاب از خود  این صفات پاسخ مناسبی را به برنامه

رود که جهت بهبود این  دهند. بنابراین انتظار می نشان نمی
یط تولید های غیر ژنتیکی نظیر مدیریت و محصفات، سازه

 حیوانات بهبود یابد.
صفت بین صفات درون هر  ژنتیکی های همبستگی

 پنهان ژنتیکی
ی و ریپذ  وراثتنتایج حاصل از برآورد  5در جدول      

 تولیدی، تولیدپنهان ژنتیکی  سازه داخلهمبستگی ژنتیکی 
ی چندصفتی ها لیوتحل هیتجزبا استفاده از ماندگاری مثلی و 

سه ی ها لیتحل و  هیتجزلازم به ذکر است از است.  شده  ارائه
صفتی برای صفات تولیدی )تولید شیر، تولید چربی و تولید 
پروتئین( و برای صفات تولید مثلی )سن نخستین زایش، 

صفتی برای دو  لیوتحل هیتجزفاصله زایش و روزهای باز( و از 
 در )طول عمر ماندگاریبرآورد همبستگی ژنتیکی بین صفات 

 است. شده  استفادهعمر تولید(  در طول گله و
 

 صفتی سه و دو هایمدل از استفاده با بررسی مورد صفات فنوتیپی و ژنتیکی همبستگی برآورد - 5 جدول
Table 5. Prediction of genetic and phenotypic correlation of studied traits using two, three- traits animal models 

 صفت دوم یریپذ وراثت صفت اول یریپذ وراثت همبستگی ژنتیکی ت دومصف صفت اول

-87/3( 230/3) تصحیح شده چربی تصحیح شده تولید شیر  (333/3) 29/3  (330/3)52/3  
-30/3( 399/3) تصحیح شده پروتئین تصحیح شده تولید شیر  (333/3) 29/3  (320/3)32/3  

-332/3(320/3) تصحیح شده پروتئین تصحیح شده چربی  (330/3)52/3  (320/3)32/3  
-339/3(330/3) فاصله زایش سن نخستین زایش  (991/3)38/3  (390/3)08/3  
-333/3(339/3) روزهای باز سن نخستین زایش  (991/3)38/3  (902/3)38/3  

72/3(322/3) روزهای باز فاصله زایش  (390/3)08/3  (902/3)38/3  
18/3(359/3) طول عمر در گله طول عمر تولیدی  (388/3)33/3  (339/3)35/3  

 
های ژنتیکی برآورد شده برای صفات تولیدی  دامنه همبستگی

 -برای صفات تولید پروتئین -332/3و خیلی ضعیف ) منفی
برای  -87/3و خیلی قوی ) منفیتولید چربی( تا رابطه ژنتیکی 

تولید چربی( در نوسان بود. با توجه به نتایج  -صفات تولید شیر
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در گاوهای هلشتاین گاوداری صنعتی رفت میانتظار  حاصل

فکا با افزایش تولید شیر، تولید مقدار چربی شیر به مقدار قابل 
در انتخاب صفت تولید  ستیبا یمتوجهی کاهش یابد. بنابراین 

شیر به عنوان تنها عامل افزایش تولید شیر در گله توجه 
ات از خاصی داشت و به محاسبه و نحوه تاثیر سایر صف

مثلی نیز همت گماشت. نافذ و  و تولیدماندگاری  های سازه
مثلی   ژنتیکی صفات تولیدی و تولید بررسی( با 21همکاران )

و با  9007-9080 های گاوهای هلشتاین ایران طی سال
صفتی توانستند همبستگی ژنتیکی بین   استفاده از مدل چند

برآورد نمایند  مثبتو  بالابسیار  چربی را -صفات تولید شیر
آمده برای همبستگی  به دست( که با میزان و جهت 10/3)

 .داشتکاملا مغایرت در این پژوهش ژنتیکی صفات فوق 
 -چربی، تولید شیر -ژنتیکی صفات تولید شیر ارتباطمیزان 

پروتئین در پژوهش شهدادی و همکاران –پروتئین و چربی
د که دو مورد برآورد ش 73/3و  -53/3، -52/3( به ترتیب 39)

مطابقت داشت و بیانگر رابطه حاضر اول با نتایج تحقیق 
بین  منفیپروتئین و رابطه -چربیصفات ژنتیکی ضعیف بین 

ی کل طور بهافزایش ژنتیکی تولید شیر و چربی و پروتئین بود. 
ارتباط ژنتیکی نامطلوبی بین تولید شیر با صفاتی از قبیل 

طرفه به  انتخاب یک رو نیا ازچربی و پروتئین وجود دارد. 
منظور افزایش تولید شیر سبب افزایش میزان آب شیر نسبت 

با  زمان همبه ترکیبات سازنده شیر خواهد شد. در نتیجه 
افزایش آب موجود در شیر، درصد چربی و درصد پروتئین نیز 

یابد. با توجه به همبستگی ژنتیکی منفی و پایین  کاهش می
انتخاب  شود یمی ریگ جهینتپروتئین بین صفات تولید چربی و 

سبب کاهش  تواند یمگاوهایی با تولید چربی شیر بیشتر 
مبستگی ژنتیکی بین ه اندکی در تولید پروتئین شیر شود.

فاصله  -)سن نخستین زایش -339/3مثلی  صفات تولید
روز باز( در نوسان بود که  -زایی)فاصله گوساله 72/3زایش( تا 

زلک و آمده توسط   ژنتیکی بدستبا میزان همبستگی 
 گاوهای هلشتاین کشور اتیوپی طی  رد( 30همکاران )

برای صفات نامبرده مطابقت داشت.  9111-2392ی هاسال
همبستگی ژنتیکی خیلی ضعیف و منفی بین صفات سن اولین 

فاصله زایش مشاهده شد. این همبستگی برآورد شده  -زایش
ه انتخاب بر اساس سن است ک آن انگریببین این دو صفت 

منجر به کاهش فاصله زایش در گاوهای  تواند یمزایش پایین 
هلشتاین گاوداری صنعتی فکا گردد. البته باید به این نکته 

مقدار تر آمدن سن اولین زایش از  اشاره کرد که پایین
چنین  . همشود زایی ممکن است منجر به بروز سختمشخصی 

( بین صفات سن اولین -333/3ارتباط ژنتیکی ضعیفی )
( 33مرادی و همکاران ) روزهای باز مشاهده شد. شیر -زایش

فاصله زایش را  و رابطه ژنتیکی بین صفات سن اولین زایش
برآورد نمود که با نتایج این پژوهش مطابقت منفی کم و 

داشت. همبستگی ژنتیکی برآورد شده در گاوهای هلشتاین 
 ( در تحقیق11/3روز باز ) -اسپانیا برای صفات فاصله زایش

اولها با تحقیق حاضر مطابقت داشت. ( 22گونزالس ریچیو )
بر روی صفات  بررسی با( 30مگنابوسکو و همکاران )

تولیدمثلی گاوهای نلور در مناطق گرمسیری برزیل میزان 
-همبستگی ژنتیکی بدست آمده برای صفات سن اولین زایش

ترتیب باز را به روزهای-فاصله زایش و سن اولین زایش 
حاضر  آوردند که با نتایج تحقیق به دست 99/3و  23/3

میزان همبستگی ژنتیکی بین  ها آنمغایرت داشت. همچنین 
 بابرآورد نمودند که  12/3روز باز را -صفات فاصله

ی ژنتیکی بدست آمده برای صفات نامبرده در ها یهمبستگ
کی این پژوهش همخوانی داشت. میزان همبستگی ژنتی

روزهای باز در  -بدست آمده برای صفات سن اولین زایش
بر روی گاوهای هلشتاین در ( 93فیداله و همکاران )تحقیق 

( 39و در تحقیق شهدادی و همکاران ) 725/3 بالاکشور مصر 
 (39)برآورد شد. در تحقیق شهدادی و همکاران  پایین 37/3

صفات برآورد شد. رابطه ژنتیکی بین  37/3مثبت و ضعیف 
و  11/3 ( 23گوا و همکاران ) روز باز در تحقیق -فاصله زایش

نزدیک نیز بالا برآورد شد و  88/3( 39شهدادی و همکاران )
فرجی آرق و همکاران  در پژوهش بود. 72/3پژوهش ما  به
( 17/3روز باز ) -همبستگی ژنتیکی صفات فاصله زایش( 95)

انتخاب مولدهای نر و را برآورد نمودند. بنابراین لازم است در 
 ارثیماده لازم است افرادی انتخاب شوند که علاوه بر ارزش 

و  تولیدمثلیبالا برای تولید شیر همزمان برای صفات 
در کل میزان مطلوبی داشته باشند.  ارثیعملکردی نیز ارزش 

های برآورد شده برای صفات ماندگاری در حد  پذیری وراثت
از یک جمعیت به جمعیت  پذیری وراثت پایینی برآورد شدند.

تواند به دلیل تفاوت در مدیریت  دیگر متفاوت است این امر می
پذیری مربوط به  و ظرفیت ژنتیکی حیوانات باشد. وراثت

یابد.  ها تغییر می با سطح تولید گله یمثل صفات تولید و تولید
تشکیل دهنده  پذیری صفات  در مجموع پایین بودن وراثت

ای از  ثلی بیانگر این امر است که سهم عمدهم تولید سازه
تفاوت فنوتیپی موجود برای هر صفت در بین جمعیت گاوهای 

  .(23) باشد می ها آنهای محیطی بین  هلشتاین ناشی از تفاوت
به منظور افزایش عملکرد تولیدمثل و باروری گاوهای ماده، 
توجه عمده به بهبود شرایط محیطی پرورش نظیر تشخیص 

ها  بهنگام فحلی، توجه به بهداشت گله و نیز تغذیه بهتر دام
رسد. در کل دلیل بیشتر بودن  یک امر ضروری به نظر می

 پذیری صفت طول عمر تولیدی نسبت به صفات طول  وراثت
افزایش سهم واریانس ژنتیکی  تواند شاید به علت می عمر گله،

صفت  ل تصحیحنسبت به عوامل محیطی بر ماندگاری به دلی
باشد. گاوهای بالغ شیر بیشتری نسبت به گاوهای  تولید شیر 

کنند و به عبارتی با افزایش میانگین سن گله  جوان تولید می
و با افزایش طول یابد  )تا محدوده خاصی( تولید افزایش می

عمر تولیدی از سه دوره به چهار دوره شیردهی، سود سالیانه 
طول عمر بالاتر دامدار . (21)د یاب درصد افزایش می 98تا  90

را قادر خواهد ساخت تا بتواند نتاج بیشتری از حیوانات با تولید 
ها را با شدت انتخاب بالا  بالاتر داشته باشد و بتواند بهترین

های  در این پژوهش برای برآورد فراسنجه ند.انتخاب ک
 برآوردعلیرغم تمامی محاسن ژنتیکی از روش بیز استفاده شد. 

به روش بیزی دو مانع اصلی وجود دارد، اول اینکه اطلاعات 
اند و از نظر  قبلی مربوط به پارامترها در غالب موارد مبهم

افه ریاضی این امکان وجود ندارد که این اطلاعات بدون اض
توانند مشخص شوند در  های دیگری که نمی نمودن فرض

ی  یرندهدربرگقالب توابع توزیع آماری، ارایه شوند و مانع دوم 
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این حقیقت است که اگر عملیات تجزیه شامل رکوردهای 
زیادی باشد در این صورت، تابع درستنمایی تمایل به 

 ینا شناسی روش مزایا از یکی. اضمحلال توزیع پیشین دارد
 پارامترهای استنباط دقت توان می اینکه بر علاوه که است

 از داد، تشخیص ای حاشیه توزیعات گسترش از را ژنتیکی
 پیشین چگالی بالاترین چون هم دقتی استنباط معیارهای

(HPD95% )با ها گرا بیزی روند. نمود استفاده توان می نیز 
 به شده آوردبر ارثی ارزش چون دارد، فرق گراها فراوانی روند

 تمامی بیزی روش در دارد بستگی قبلی واریانس های مؤلفه
 موجود ای حاشیه پسین توزیع در انتخاب به پاسخ اطلاعات

 . است نیاز مورد کامل بیزی استنباط یک لذا است
 ساختاری معادلات سازی مدل نتایج
 یجادا یرایبکار رفته  SEM های مدلشکل  یا و نوع     

پژوهش در  ینا در یکیپنهان ژنت سازه نیب یرابطه علّ
برارزش هر  یجنشان داده شده است. نتا 3تا  9 ینمودارها

جداول  ین. در ااست شده ارایه جدول دو در SEMمدل 
SRMR

 میانگین )ریشه استاندارد شده یمربعات خطا یشهر 9
d_ULS، پسماند(

d_Gیدسی، مربع فاصله اقل 2
 فاصله 0

NFI ،ژئودزی
 chi-Square شده، هنجار برازش شاخص 3

در  یتکامپوز یناناطم یتقابل یکه برا rho_Aو  یمربع خ
های پنهان  سازه ینو آزمون روابط ب بررسی برای مدل است.

و  است شده استفاده زیر نظری مدل از یقتحق یندر ا ژنتیکی
 یموضوع هستند که داده ها ینا یبه دنبال بررس ینمحقق
 تحقیق این نظری مدل باندازه چه ا تاشده  یگردآور یتجرب

است که امکان تطابق یک  SEMاین قدرت  .دارند هماهنگی
های  )که معمولا در ذهن پژوهشگر است( با داده مدل نظری

، SEMی ها مدل . درکند حاصل از پژوهش را فراهم می
 یکیژنت سازه پنهاندهنده نشان یببه ترت rptو  ft  ،pt علایم

 ینکه ا  ییآنجا ازباشد.  یم یمثل یدلو تو یدیتول ،ماندگاری
ها با  اند در مدل شده یریگبه عنوان عوامل پنهان اندازه سازه
 ها آن یریاندازه گ یها معرف اند و نشان داده شده دایرهنماد 

که  ها هستند( )که در اینجا صفات تشکیل دهنده این سازه
 باد هستن آشکار یراند و متغ مورد سنجش قرار گرفته یمامستق
 از شودمیکه مشاهده  همانطوراند.  آورده شده مستعطیل نماد

 ساختاری روابط دادن نشان برای سویه یک هایپیکان
 . است شده استفاده مدل درون متغیرهای

 
 

 
 ( اثر علیّ دارند.ftی)( روی سازه ماندگارpt( و سازه تولیدی)rpt) برازش یافته که در آن سازه تولید مثلی SEMنمایش گرافیکی مدل  - 9شکل

Figure 1. Representation of graphical fitted SEM in which reproduction construct (rpt) and production construct (pt) 
have causal effect on longevity (ft) 

 
 پنهان های سازهکه  یوقت SEMمدل  دهندهنمایش 9 شکل

 ft ژنتیکی پنهان  سازه یروجداگانه  یکهر rptو  pt ژنتیکی
محاسبات  خروجی. باشد ، میدهند می نشان ازخودرا  عّلیاثر 

 RMSR)مقدار  مدل فوق نشان از عدم برازش مناسب مدل
 معرف پایین بسیار عاملی بار اینکه ضمن. دارد( 933/3 یابرابر 
PY  )ژنتیکی پنهان سازه یریگدر اندازه)صفت تولید پروتئین 

pt یزان)به م کرونباخ یآلفا یبضر یینپا یاربس سطح یزن و 
 یبرا یدهد که معرف مذکور شاخص مناسب می نشان( 391/3

 سازی مدلدر  ینرو. از ایستن pt سازه پنهان ژنتیکی سنجش
و انجام اصلاحات به برازش  PYبا حذف  بعدی سعی شد که

معیارهای برازش  7و  0جداول  .یمبرس لاز مد یترمناسب
 د. نده نشان می 9 برای مدلبیشتری را 

 
 
 
 

 

1- Standardised Root Mean Residual          2- Squared Euclidean Distance           3- Geodesic Distance         4- Normed Fit Index (NFI) 
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 آن  یرو مقاد 9مدل  یبرازش برا یعارهایم - 0 جدول

Table 6. Fitted criteria for model 1 and its values 
 

 برآورد مدل اشباع مدل معیار

SRMR 933/3 933/3 
d_ULS 738/3  738/3  

d_G 590/3  590/3  

chi-Square 309/91520  309/91520  

NFI 533/3  533/3  

 
 9مدل یبرا ها آن یرو مقاد های پنهان ژنتیکی سازه یبرازش برا یارهایمع -7 جدول

Table 7. Fitted criteria for hidden genetic structures constructs and their values for model 1 
 هشد استخراج متوسط واریانس کامپوزیت اطمینان قابلیت rho_A کرونباخ آلفای سازه

ft 158/3  151/3  171/3  151/3  

pt 391/3  35/3  333/3  005/3  

rpt 000/3  050/3  071/3  330/3  

 
 2 مدل

 
( روی سازه pt) ( و سازه تولیدیrpt) برازش یافته مدل اول که در آن سازه تولید مثلی SEMنمایش گرافیکی مدل تصحیح یافته  -2 شکل

 ( اثر علیّ دارند.ft) ماندگاری
Figure 2. Representation of graphical fitted SEM in which reproduction construct (rpt) and production construct (pt) 

have causal effect on longevity (ft) 
 

 9با ساختاری مشابه با مدل  SEMمدل  یشنما 2شکل 
 pt( است با این تفاوت که برای سازه پنهان ژنتیکی 9)نمودار 
 چنانکه( حذف شده است. PY) صفت تولید پروتیئن معرف یا

جداگانه  یکهر rptو  ptپنهان  یرهایمتغ پیداست مدل در
خود  یج. نتادهند می نشان ازخود عّلیاثر  ftپنهان  یرمتغ یرو

 pt یونیرگرس یرتاث یبکه ضرا دادها نشان  داده یگردان ساز
ندارد.  یو با صفر تفاوت معنادار یستمعنادار ن ft یرو rptو 

 یانساند وار نتوانسته سازه پنهان ژنتیکیدو  ینا ینکهضمن ا
برابر با صفر  R2) کنند تبیین را( ft) ماندگاری یها یژگیو

برازش مدل  ییدر برآورد نکو یزن RMSR شاخص هست(.
مدل مذکور دهد  که نشان میدهد  یم ننشارا  900/3مقدار 

برازش بیشتری معیارهای  1و  8جداول  .یستن یمدل مناسب
 دهند. نشان می 2را برای مدل 

 
 آن  یرو مقاد 2مدل  یبرازش برا یعارهایم -8 جدول

Table 8. Fitted criteria for model 2 and its values 
 برآورد مدل اشباع مدل اریمع

SRMR 900/3 900/3 

d_ULS 735/3 735/3 
d_G 595/3 595/3 

chi-Square 005/91319 005/91319 

NFI 535/3 535/3 
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 933...............................................................  رانیا نیهلشتا هایگاو ی و ماندگاری درتولیدی، تولیدمثلپنهان  های ژنتیکی ی سازهمعادلات ساختار یساز مدل

 2مدل  یبرا ها آن یرو مقاد های پنهان ژنتیکی ی سازهبرازش برا یارهایمع -1 جدول
Table 9. Fitted criteria for hidden genetic structures and their values for model 2 

 شده استخراج متوسط واریانس کامپوزیت اطمینان قابلیت rho_A کرونباخ آلفای سازه

ft 158/3  151/3  171/3  151/3  

pt 32/3  335/3  513/3  532/3  

rpt 000/3  050/3  017/3  330/3  

 

 
( و همزمان rpt( و سازه تولید مثلی)ft( روی سازه ماندگاری)ptبرازش یافته که در آن سازه تولیدی) SEMنمایش گرافیکی مدل  -0 شکل

 ( دارد.ft) اثر علیّ روی سازه ماندگاری rpt) سازه تولید مثلی
Figure 3. Representation of graphical fitted SEM in which reproduction construct (rpt) and production construct (pt) 

have causal effect on longevity (ft) 
 

 علّی اثر pt دهد که سازه را نشان می SEMمدل  0 شکل
ازخود نشان  علیّ اثر ft سازه یدارد و هر دو رو rpt سازه یرو
 سازه یرو ptسازه  که فرض این گرفتن نظر در با .دهند یم

rpt یگذارد، مدل مفروض آزمون شده است. خروج یاثر م 
 میانگین ینکها ضمندهد  یمدل نشان م ینمحاسبات ا

 کلیت ،بود 5/3 بالای عوامل تمامی شده استخراج واریانس
برابر با  RMSR)بود برخوردار  یاز برازش مناسب مدل

 یمثل یدو تول یدیتول های سازهچند  هر همچنین(. 359/3
توانند  یو نمنداشت  یمعنادار یرتاث سازه ماندگاری یرو
 تاثیر باسازه تولیدی  های ویژگی ولی کنند تبیین آنرا یانسوار

 یانسوار ددرص 77/3 است قادر 870/3 میزان به استانداردی
 99و  93جداول  .یدانم یینرا تب یمثل یدتول یها یژگیو

 .دهند نشان می 0معیارهای برازش بیشتری را برای مدل 

 
 آن  یرو مقاد 0مدل  یبرازش برا یعارهایم -93جدول

Table 10. Fitted criteria for model 3 and its values 
اریمع اشباع مدل  برآورد مدل   

SRMR 359/3  359/3  

d_ULS 315/3  315/3  

d_G 907/3  907/3  

chi-Square 523/7035  523/7035  

NFI 830/3  830/3  

 
 

 0مدل  برای ها آن یرو مقاد های پنهان ژنتیکی ی سازهبرازش برا یارهایمع -99 جدول
Table 11. Fitted criteria for hidden genetic structures constructs their values for model 3 

 شده استخراج متوسط واریانس امپوزیتک اطمینان قابلیت rho_A کرونباخ آلفای سازه

ft 158/3  390/9  171/3  151/3  

pt 391/3  558/3  050/3  003/3  

rpt 000/3  808/3  038/3  383/3  
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( و همزمان pt( و سازه تولید مثلی)ft( روی سازه ماندگاری)rptبرازش یافته که در آن سازه تولیدی) SEMنمایش گرافیکی مدل  -3 شکل

 ( دارد.ftاثر علیّ روی سازه ماندگاری ) rptمثلی )سازه تولید 
Figure 4. Representation of graphical fitted SEM in which reproduction construct (rpt) and production construct (pt) 

have causal effect on longevity (ft) and simultaneously reproduction construct (rpt) has casual effect on longevity 
construct (pt) 

 
 روی rpt سازهفرض که  یندر نظر گرفتن ا با 3 شکل     
گذارد، مدل مفروض آزمون شده است.  یم علّی اثر pt سازه
است با این تفاوت که جهت علّیت بین  0مانند  یاد شده مدل

 ینمحاسبات ا یخروجعوض شده است.  ptو  rpt دو سازه
استخراج شده  یانسوار یانگینم ینکهضمن اداد مدل نشان 

از برازش  یزمدل ن یتهست، کل 5/3 یبالا ها سازه یتمام

 ین(. همچن359/3با  برابر RMSR)بود برخوردار  یمناسب
 نداشت یمعنادار یرتاث ft سازه یرو rptو  pt های سازههرچند 

 یربا تاث rpt یکنند ول یینآنرا تب یانسوار نستندتوا یو نم
 یانسدرصد وار 77/3قادر است  870/3 یزانبه م یاستاندارد

pt معیارهای برازش بیشتری  90و  92جداول  .یدنما یینرا تب
 دهند. نشان می 3را برای مدل 

 
 و مقادیر آن  3میعارهای برازش برای مدل  -92 جدول

Table 12. Fitted criteria for model 4 and its values 
دل برآوردم مدل اشباع معیار  

SRMR 359/3  359/3  
d_ULS 315/3  315/3  

d_G 907/3  907/3  

chi-Square 52/7035  52/7035  

NFI 830/3  830/3  

 
 3برای مدل  ها آن یرو مقاد های پنهان ژنتیکی ی سازهبرازش برا یارهایمع -90 جدول

Table 13. Fitted criteria for hidden genetic structures and their values for model 4 
 واریانس متوسط استخراج شده قابلیت اطمینان کامپوزیت rho_A آلفای کرونباخ سازه 

ft 158/3  390/9  171/3  151/3  

pt 391/3  558/3  050/3  003/3  

rpt 000/3  808/3  038/3  383/3  

 
: شود یم یلاز دو بخش تشک SEMکه گفته شد،  همانطور

به  SEMهای  در مدل. ریساختا بخش و گیری اندازه بخش
 چند با pt سازه (،9)مثل نمودار  کار رفته در این پژوهش

 به. شده گیری اندازه MY و PY و OD )صفت( آشکار معرف
 یک است، شده گیری اندازه معرف سه این با که مدل این

 عاملی بار چند دارای مدل این .گویند می گیریاندازه مدل
 و PY و OD به pt از که یکانیپ عبارتی به. است ایی( )سازه
MY که تاس عاملی بار دارای رفته pt تا باشد 35/3 زیر باید 

 30/3 از کمتر عاملی بار این معمولا. شود دار معنا عاملی بار

بخش ساختاری آن  SEMدوم مدل مشخصه . باشد نباید
 ضرایب که پردازد های پنهان می سازه بین رابطه به. است

 تفاوت که است این ضرایب این ارایه یارمع .هستند رگرسیون
. در باشد 5/3 زیر آنو مقادیر  باشد داشته صفر با دار معنی
 هاآن با pt که عاملی بارهای. دارد وجود شکل چند 9 مدل
 ،MY و PY معرف دو این نیستند معنادار شده گیریاندازه
 در. نیستند pt گیری اندازه برای مناسبی )صفات( های معرف
 شده داده نشان مدل برازش های شاخص مدل، برازش بخش
 مدل با تجربی های داده انطباق میزان ها شاخص این. است
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 930...............................................................  رانیا نیهلشتا هایگاو تولیدی، تولیدمثلی و ماندگاری درپنهان  های ژنتیکی ی سازهمعادلات ساختار یساز مدل

 و SRMR با ها شاخص این بین از. دهد می نشان را نظری
ML 9 مدل در و باشند 31/3 زیر باید که داریم کار سرو 

 اطمینان قابلیت .هستند 93/3 برابر و هستند 31/3 بالای
 کورن آلفا مقدار. سنجد می را سازه پایداری و اعتبار تکامپوزی

 دهد می نشان ما به و است لقبو قابل ft در فقط باخ
 های معرف گرفتیم نظر در pt اندازگیری برای که هایی معرف

 این ft مورد در و ندارند ارتباط بهم و نیستند مناسبی)صفات( 
 باید شده مقدار واریانس متوسط استخراج. ندارد وجود مشکل
 مقدار موارد بقیه در و است 5/ بالای ft فقط باشد 5. بالای
 ساختی مورد در. باشند داشته که نتوانستند را واریانس لازم
 رویrpt  اثر و. است 339/3 برابر با ft روی بر pt اثر 9 مدل

ft نتایج. ندارند معنادری اثر مشخصا که است 395/3 برابر با 
که این مقدار قابل قبول  دادنشان  ها داده سازی گردان خود

 طرفی از. است 5/3 بالای P-value مقدارنیست چرا که 
 و pt و است شده صفرمقدار واریانس   ftپنهان سازه داخل

rpt واریانس از مقدار هیچ اند توانستهن ft در .دهند توضیح را 
 pt سازه در باشد، تر درست گیری اندازه اینکه برای 2مدل 

واریانس متوسط استخراج شده  .شد حذف PY صفت معرف یا
 rpt و pt باخ کرون اما رسید قبولی قابل حد به pt و ft در

 رفص با هم باز ft بر موثر رگرسیونی رایبض وبود  پایین
 کهداد  نشان ft روی آن گذاری اثر ونداشت  معناداری تفاوت

. کنند تبیین را ft واریانس دنتوانستن رگرسیونی ضرایب
این بدان  باشد 38/3  زیر باید کهبود  902/3 مدل اخصش

 چند هر 0 مدل در. ندارد مناسبی برازش مدل کهمعنی است 
pt یا rpt روی دنتوانستن ft ولی بگذارند اثر pt روی بود قادر 

rpt در و شد 870/3 رگرسیون ضریب میزان و بگذارد اثر 
 در. کند ینتبی را rpt واریانس از درصد 77 توانست pt مجموع

 SRMRاست و  مناسبی شاخص مدل، برازش شاخص مورد
 های شاخص مورد در اما. است قبول قابل که بود 359/3برابر 

 نشان که دارد وجود p value و آلفا ،باخ کورن مدل اعتباری
 نظر در rpt و pt گیری اندازه برای که هایی معرف دهد می

که شود مشاهده می 3مدل  در. نبودند مناسب اند، شده گرفته
 گفته نظر در رابطه عکس فقط هست 0 مدل همان 3 مدل
 pt روی تواند می rpt شده است که فرض اینجا در. است شده

 rpt و است 870/3 آن رگرسیون ضریب مقدار. گذارد اثر
 است درحالی این و کند تعیین را pt از 77/3د حدو تواند می
 SRMR 59/3 شاخص .نیستند گذار اثر ft روی rpt و pt که

 مناسب و خوب برازش از مدل دهد می نشان که است
 بالای و قبول قابل 3برای مدل  باخ کرون آلفا .است برخوردار

 5/3ی بالا هم واریانس متوسط استخراج شده آن و است 7/3
 قبول قابلولی برای سه مدل قبلی  است قبول قابل که است

 برای که )صفات( ییها معرف داد نشان ها مدل ین. انیست
های  معرف ،بودند شده گرفته نظر در rpt وpt  های ایجاد سازه

 نظر در ft برای کههایی  معرف و .نبودند درستیو  مناسب
 برآورد نتایج تمام دادن گزارش. بودند مناسب اند شده گرفته

 همه است و پذیر امکان نه و الزم نه شــده در این پژوهش
فســیر مناسب از ت. ندارد جذابیت نخوانندگا برای نیز آنها

های برازندگی مستلزم تصمیم پژوهشگر در رابطه  شــاخص
 .ها اســت با نقاط بحرانی یا نقاط برش مقادیر این شاخص

 ،های برآورد شده برای صفات تولیدی پذیری میزان وراثت     
های مثلی و عملکردی با استفاده از روش تولید
به صفتی و چند صفتی تقریبا نزدیک ی تک ها لیوتحل هیتجز
مثلی، صفت  برآورد شدند. در میان صفات تولیدی و تولید هم

ی را به ریپذ وراثتچربی و سن اولین زایش بیشترین میزان 
صفات تولیدی در حد  پذیری وراثتخود اختصاص دادند. 

مثلی پایین برآورد شدند.  پذیری صفات تولید متوسط و وراثت
پذیری نشان داد که صفات باروری   یین وراثتبرآوردهای پا

ممکن است تا حد زیادی تحت تاثیر شرایط محیطی قرار 
مثلی احتمالا  بگیرند. بنابراین بهبود در تغذیه و مدیریت تولید

تواند تاثیر بیشتری روی باروری داشته باشد. با توجه به  می
مثلی در  ارزش اقتصادی و مهم این صفات تولیدی و تولید

ی ها یابیارزبایست از  صنعت پرورش گاو شیری ایران می
 های تحلیل و  یهتجزصفتی بهره برد. نتایج  ژنتیکی چند

 که داد نشان صفتی دو هایمدل از استفاده با ژنتیکی
 ید)تول تولیدی صفات بین معکوسی و قوی ژنتیکی همبستگی

 روزهای -زایش)فاصله  مثلی تولید صفات بین(، چربی -یرش
های ارزیابی  متاسفانه در روش حال نیا با .دارد وجود( باز

صفتی امکان برآورد رابطه علی بین صفات وجود  ژنتیکی چند
ژنتیکی پنهان صفت نشان داد ندارد. نتایج این پژوهش 

ی دارای اثر علیّ روی صفت ژنتیکی پنهان تولید مثلی و تولید
ت خود صف روی صفت ژنتیکی پنهان عملکردی است که باز

 عملکردی پنهان ژنتیکی صفت روی مثلی تولید پنهان یکیژنت
. استفاده از متغیرهای پنهان و با توجه به دارد مستقیم علیّ اثر

میزان مقادیر برآورد شده برای بارهای عاملی با استفاده از دو 
روش مدلسازی ساختاری سبب ارزیابی بهتر از روابط بین 

های تابعیت  د از مدلشو . پیشنهاد میشدمتغیرها خواهد 
تصادفی به دلیل صحت بالاتر در برآورد پارامترهای ژنتیکی 
رکوردهای روز آزمون صفات تولید شیر مورد استفاده واقع 

چنین از سایر صفات به دلیل همبستگی ژنتیکی  شود. هم
چون طول دوره خشکی،  صفات تولیدمثلی هم بالای سایر

ورد مطالعه در این تحقیق مثلی م تعداد تلقیح، با صفات تولید
نیز در ارزیابی ژنتیکی صفات تولیدمثلی استفاده شود.
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Abstract 
     In structural equation modeling, it is possible to create hidden variables that cannot be 
directly measured by the researcher. The aim of this study was to model the structural equations 
of hidden genetic constructs of production, reproduction and longevity of Holstein dairy cows in 
Iran using breeding value of the traits that make up these constructs. Accordingly, the breeding 
value of the traits of the age at first calving, calving interval and the open days made up the 
hidden genetic construct of reproductive production; the adjusted milk, fat, and protein 
production traits formed the hidden genetic construct of the product and the lifetime traits in the 
herd and the productive lifespan constituted the hidden genetic construct of longevity. 
Estimation of single-trait and multi-trait animal model of genetic variance components, 
breeding values of each of the above traits was performed using Bayesian method conducted in 
GIBBS3F90 software. For this purpose, 500,000 rounds were performed and 50,000 initial 
samples – as burnt-in were removed from analysis. Then, using the variance-based method 
implemented in SMARTPLS software, 4 conceptual models of structural equation modeling 
(SEM) were created using the breeding value of the mentioned traits. Using the single animal 
model, the heritability of milk, fat and protein productions, age at first calving, calving interval, 
open days, lifetime in herd and production lifespan were 0.36, 0.55, 0.56, and 0.0250, 0.24, 
0.07, 0.07 and 0.011, and using the multi-animal model, these values were 0.21, 0.52, 0.42, 
0.48, 0.38, and 08, 0.0, 0.74 and 0.51, respectively. The estimated genetic correlation between 
the traits varied from -0.87 (milk production-fat production) to 0.98 (lifetime in herd and 
productive lifespan). The report root means square residuals (RMSR) on different SEM models 
fitted to breeding values of the traits that made up the various structures showed that the best fit 
was obtained when reproduction and production constructs had causative effect on longevity 
construct. This type of modeling approach has been used for the first time in the animal sciences 
which is rooted in social science researches. Therefore, adapting SEM modeling assumptions to 
the reality of animal sciences data can be a new field for breeding specialists, especially 
managers of production farms, because researchers in breeding sciences can ask many questions 
and hypotheses in the form of different constructs and create appropriate and establish a better 
management for the breeding farm due to the significant causal relationship between the 
extracted constructs. 
 
Keywords: Bayesian method, Hidden construct, Holstein cow, Structural equation modeling 
                   (SEM)  
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